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論文審査の要旨（2000字程度）	
 

	
 	
 

	
 本論文は，「面発光レーザとスローライトデバイスの集積化に関する研究」と題し，７章から構成されている．	
 

	
 第１章「序論」では，極短距離光インターコネクトにおける高速・低消費電力光源への要求，スローライト

を利用した小型機能デバイスの現状と課題について述べるとともに，面発光レーザとスローライトデバイスの

集積化による面発光レーザの高機能化の必要性を指摘している．	
 

	
 第２章「面発光レーザとスローライト導波路の横方向集積」では，ブラッグ反射鏡導波路における低群速度

伝搬について述べるとともに，本研究で新しく提案する面発光レーザとスローライト導波路の横方向集積の構

造及び光結合の原理について述べている．モデリングにおいて両デバイス間の光結合効率は50%以上が得られ，

提案構造による集積化の可能性を示すとともに，実際に製作したスローライト導波路集積デバイスにより，面

発光レーザからスローライト導波路への横方向光結合を初めて実証している．また，面発光レーザの共振モー

ド制御の手法として集積デバイスに対するくびれ構造の導入を検討し，発振モードの安定化の可能性を示して

いる．	
 

	
 第３章「面発光レーザとスローライト光増幅器の横方向集積」では，面発光レーザの横方向に集積したスロ

ーライト導波路に電流を注入することにより，スローライト光増幅器(SOA)の集積化を検討している．モデリン

グにおいて長さ50μmの小型スローライトSOA 集積により，７mWを超える単一モード出力の可能性を示してお

り，これはこれまで報告されている高出力シングルモード面発光レーザの出力と同程度の出力であると述べて

いる．また，実際に SOA 集積デバイスを製作し，最大出力６mW，７dB 以上の微分量子効率の向上を実証してい

る．また，試作デバイスの課題を考察するとともに，更なる高出力化のための手法について検討している．	
 

	
 第４章「面発光レーザとスローライト変調器の横方向集積」では，面発光レーザの横方向に集積したスロー

ライト導波路に電圧を印加することにより，電界吸収型スローライト変調器の集積化を検討している．長さ 50

μmの小型スローライト変調器集積により，挿入損失2dB以下で5dB以上の消光比が得られ，高速かつ低消費電

力動作の可能性をモデリングにより示している．また，実際に変調器集積デバイスを製作し，変調電圧1.4V以

下で15dB以上の消光比を実現するとともに，スローライト変調器から面発光レーザへの戻り光が抑制されてい

ることを示している．また，動特性としてスローライト変調器の小信号応答を測定し，約4GHzの3dB帯域が得

られていると述べている．帯域制限の主要因は素子サイズであると考察し，デバイスの小型化による高速化の

可能性を議論している．さらに，両デバイス間にイオン注入プロセスを導入し，プロトンイオン注入により，

十分高い電気的アイソレーションが可能であることを示している．	
 

	
 第５章「ビーム偏向器の集積化」では，面発光レーザの高機能化の観点から，スローライトビーム偏向器の

集積化を検討している．スローライトビーム偏向器の原理及び高解像動作の可能性について述べるとともに，

熱光学効果を利用した熱駆動オンチップビーム偏向器を製作し，偏向角4.5°以上，解像点数9以上のオンチッ

プビーム偏向を実現している．また，温度変化の増大及び導波路損失の低減による伝搬距離の増大により，大

きな解像点数が得られる可能性を示している．	
 

	
 第６章「面発光レーザ横方向集積化の展望」では，各機能デバイス集積による更なる高性能化の可能性につ

いて検討し，スローライト変調器による低消費電力と高速動作の両立，スローライトSOAによる10mWを超える

単一モード出力及び熱駆動オンチップビーム偏向器による 100 を超える解像点数実現の可能性について述べて

いる．	
 

	
 第７章「結論」では，本研究で得られた成果を総括している．	
 

	
 これを要するに本論文は，面発光レーザに小型スローライトデバイスを横方向に集積する新しい手法を提案

し，その有効性を実証して，面発光レーザの高性能化・高機能化の可能性を提示したもので，工学上ならびに

工業上寄与するところが大きい．よって，本論文は博士（工学）の学位論文として価値あるものと認められる．	
 

	
  


